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Àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèÿ ãîðíûõ îçåð ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñâÿçàíà ñ âîçðàñòàþùåé
óãðîçîé ñòèõèéíûõ áåäñòâèé, âîçíèêàþùèõ ïðè èõ ïðîðûâàõ, ïðè óñëîâèè óâåëè÷åíèÿ
÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ â ïîäâåðæåííûõ ãîðíûõ ðåãèîíàõ. Îïàñíîñòü ïðîðûâîâ ãîð-
íûõ îçåð èçó÷åíà íåäîñòàòî÷íî â ñâÿçè ñ òðóäíîäîñòóïíîñòüþ îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ
è íåñîâåðøåíñòâîì äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ. Íàèáîëåå âàæíûå íàó÷íûå çàäà÷è â èçó-
÷åíèè ãîðíûõ îçåð � ýòî îöåíêà âåðîÿòíîñòè èõ ïðîðûâîâ, ìîäåëèðîâàíèå íàèáîëåå
âåðîÿòíûõ èëè îïàñíûõ ñöåíàðèåâ ïðîðûâîâ, çîíèðîâàíèå îïàñíîñòè â íèæåëåæàùèõ
äîëèíàõ è äàëüíåéøèé ðàñ÷åò óùåðáîâ [2].

Â ðàáîòå áûëè èññëåäîâàíû ëåäíèêîâûå (Ïðèýëüáðóñüå, Öåíòðàëüíûé Êàâêàç) è
çàâàëüíûå (çîíà Âýíü÷óàíüñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ, ïðîâèíöèÿ Ñû÷óàíü, Êèòàé) ãîðíûå
îçåðà. Â ðàáîòå èñïîëüçóþòñÿ óíèêàëüíûå äàííûå ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé (ìîðôîìåò-
ðè÷åñêèå è ãèäðîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îçåð, óðîâåííûé ðåæèì, îöåíêè ñîñòàâ-
ëÿþùèõ âîäíîãî áàëàíñà è äð.), íåêîòîðûå îçåðà èçó÷àëèñü íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ
ëåò (äî 10 ëåò). Àíàëèç äàííûõ ïîçâîëèë äëÿ èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ âûÿâèòü ôàêòîðû
ôîðìèðîâàíèÿ, ñòàäèè ðàçâèòèÿ è èçó÷èòü ìåõàíèçìû èõ ïðîðûâîâ, à òàêæå óñòàíî-
âèòü âàæíûå ðåãèîíàëüíûå çàêîíîìåðíîñòè. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü ãðàôè÷åñêèå è
ãðàôîàíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû èíòåðïðåòàöèè èíôîðìàöèè, ýëåìåíòû ôàêòîðíîãî àíà-
ëèçà, ÃÈÑ-òåõíîëîãèè, ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå.

Îïàñíîñòü íàâîäíåíèÿ â ðå÷íîé äîëèíå ïðè ïðîðûâå ãîðíîãî îçåðà ÿâëÿåòñÿ ôóíê-
öèåé äâóõ ïåðåìåííûõ: èíòåíñèâíîñòè íàâîäíåíèÿ è âåðîÿòíîñòè åãî âîçíèêíîâåíèÿ
[7, 8, 9]. Äëÿ çîíèðîâàíèÿ ãîðíûõ äîëèí ïî ñòåïåíè îïàñíîñòè íàâîäíåíèÿ áûëà èñ-
ïîëüçîâàíà èíòåãðàëüíàÿ øêàëà, ïðåäñòàâëåííàÿ â âèäå ìàòðèöû ïðîèçâåäåíèÿ ýòèõ
ïåðåìåííûõ.

Îöåíêà âåðîÿòíîñòè ïðîðûâà ãîðíîãî îçåðà è âîçíèêíîâåíèÿ íàâîäíåíèÿ â íèæåëå-
æàùåé ðå÷íîé äîëèíå ÿâëÿåòñÿ ñðàâíèòåëüíî ñëîæíîé íàó÷íîé çàäà÷åé. Íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü èçâåñòíû åäèíèöû óñïåøíûõ ïðîãíîçîâ ïðîðûâîâ ãîðíûõ îçåð, ïîñêîëüêó
ôàêòîðû, íà íèõ âëèÿþùèå, î÷åíü ðàçíîîáðàçíû è çà÷àñòóþ óíèêàëüíû äëÿ êàæäîãî
îçåðà [2, 4, 6]. Â ðàáîòå áûë ïðåäëîæåí ìåòîä îöåíêè âåðîÿòíîñòè ïðîðûâîâ íà îñíîâå
áàëëüíîé îöåíêè è ìóëüòèôàêòîðíîãî àíàëèçà.

Âåðîÿòíîñòü ïðîðûâà ãîðíîãî îçåðà ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé óñòîé÷èâîñòè ïëîòèíû è ðå-
çóëüòàòà âîçäåéñòâèÿ âíåøíåãî òðèããåðà [5, 10]. Âíåøíèé òðèããåð ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå
ýêñòðåìàëüíûõ äîæäåé è/èëè æàðû è âîçíèêíîâåíèÿ âîëí, ñåéø â ñëó÷àå ñõîæäåíèÿ
ëåäÿíûõ è êàìåííûõ ëàâèí, îïîëçíåé è îòêîëà àéñáåðãîâ [7, 9]. Âåðîÿòíîñòè âîçíèêíî-
âåíèÿ âñåõ âíåøíèõ òðèããåðîâ ñêëàäûâàþòñÿ. Óñòîé÷èâîñòü ïëîòèíû ïðåäëîæåíî îöå-
íèâàòü â áàëëàõ ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ: òèï ïëîòèíû, âûñîòà íèçøåé òî÷êè ïëîòèíû íàä
óðåçîì âîäû, îòíîøåíèå øèðèíû ïëîòèíû ê åå âûñîòå, õàðàêòåð ñòîêà ÷åðåç ïëîòèíó,
îáúåì îçåðà è ñòàäèÿ ðàçâèòèÿ îçåðà [5]. Êàæäûé èç ôàêòîðîâ íîðìèðîâàí è èìååò
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ñâîé âåñ. Äëÿ çàâàëüíûõ è ëåäíèêîâûõ îçåð óñòîé÷èâîñòü ïëîòèíû áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ
ðàçíûìè ñî÷åòàíèÿìè ôàêòîðîâ. Äàííàÿ ìåòîäèêà èñïîëüçîâàëàñü äëÿ âûÿâëåíèÿ íàè-
áîëåå îïàñíûõ îçåð, äëÿ êîòîðûõ â äàëüíåéøåì áûëè ðàçðàáîòàíû ñöåíàðèè ïðîðûâîâ
è ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïàâîäêîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëåé River
[1] è FLO-2D [8].

Èíòåíñèâíîñòü íàâîäíåíèÿ â ðå÷íîé äîëèíå îïðåäåëÿåòñÿ óäåëüíîé ýíåðãèåé ïîòî-
êà, êîòîðûé ðàññ÷èòûâàåòñÿ, êàê ïðîèçâåäåíèå ãëóáèíû, ïëîòíîñòè ïîòîêà è êâàäðàòà
åãî ñêîðîñòè [3]. Èíòåíñèâíîñòü èçìåíÿåòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå îò íóëÿ äî íåñêîëü-
êèõ ìèëëèîíîâ, ïðè ýòîì, â äâåíàäöàòèáàëüíîé øêàëå ðàçðóøåíèé ñòåïåíü ðàçðóøå-
íèÿ ñòðîåíèé ðàçíûõ âèäîâ ìîæåò áûòü êàê ñëàáîé, òàê ñðåäíåé è äàæå âûñîêîé ïðè
îäèíàêîâîé èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà [3]. Â ðàáîòå áûëî ïðåäëîæåíî ðàíæèðîâàòü âèäû
ðàçðóøåíèé ïî âîçðàñòàíèþ èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà. Òàêèì îáðàçîì, âñå âèäû ðàçðóøå-
íèé áûëè ðàçäåëåíû íà ïÿòü êëàññîâ: îòñóòñòâèå ðàçðóøåíèé, ïðåîáëàäàíèå ñëàáûõ
ðàçðóøåíèé, ïðåîáëàäàíèå ñðåäíèõ ðàçðóøåíèé, ñèëüíûå è òîòàëüíûå êàòàñòðîôè÷å-
ñêèå ðàçðóøåíèÿ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó, ïðè ðàñ÷åòå íàíîñèìîãî íàâîäíåíèåì óùåðáà äëÿ
ðàçëè÷íûõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà åäèíàÿ
êàðòà çîíèðîâàíèÿ îïàñíîñòè.

Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà çîíèðîâàíèÿ îïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíîé. Îíà ïîç-
âîëÿåò ðàññ÷èòûâàòü è ñðàâíèâàòü ìåæäó ñîáîé óùåðá â ðàçíîîáðàçíûõ, ðàçíîìàñøòàá-
íûõ ãîðíûõ ðå÷íûõ äîëèíàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì åäèíûõ êðèòåðèåâ.

Ëèòåðàòóðà

1. Áåëèêîâ Â.Â., Ìèëèòååâ À.Í. Êîìïëåêñ ïðîãðàìì äëÿ ðàñ÷åòà ðå÷íûõ òå÷åíèé
¾FLOOD¿. Ì., 2002.

2. Âèíîãðàäîâ Þ.Á. Ãëÿöèàëüíûå ïðîðûâíûå ïàâîäêè è ñåëåâûå ïîòîêè. Ë., 1977.

3. Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðà âðåäà, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïðè÷èíåí æèçíè, çäî-
ðîâüþ ôèçè÷åñêèõ ëèö, èìóùåñòâó ôèçè÷åñêèõ è þðèäè÷åñêèõ ëèö â ðåçóëüòà-
òå àâàðèé ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé ïðåäïðèÿòèé òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî
êîìïëåêñà / Ïðèêàç Ì×Ñ Ðîññèè è Ìèíýíåðãî Ðîññèè îò 29 äåêàáðÿ 2003, �
776/508.

4. Íîðèí Ñ.Â., Êðûëåíêî È.Í. Ìîäåëèðîâàíèå âîçìîæíîãî ïàâîäêà ïðè ïðîðûâå
ãîðíûõ îçåð â äîëèíå ðåêè Àäûë-Ñó (Ïðèýëüáðóñüå) // Âîäíûå ðåñóðñû, ýêîëîãèÿ
è ãèäðîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü. Ñáîðíèê òðóäîâ ÈÂÏ ÐÀÍ. Ì., 2008.

5. Ïåòðàêîâ Ä.À. Ñåëåâàÿ îïàñíîñòü ëåäíèêîâûõ îçåð è îöåíêà âåðîÿòíîñòè èõ ïðî-
ðûâà // Ñåëåâûå ïîòîêè: êàòàñòðîôû, ðèñê, ïðîãíîç, çàùèòà. Òðóäû Ìåæäóíà-
ðîäíîé êîíôåðåíöèè. Ïÿòèãîðñê, Ðîññèÿ, 22-29 ñåíòÿáðÿ 2008 ã. Ïÿòèãîðñê, 2008.

6. ×åðíîìîðåö Ñ.Ñ., Ïåòðàêîâ Ä.À., Òóòóáàëèíà Î.Â., Ñåéíîâà È.Á., Êðûëåíêî È.Â.
Ïðîðûâ ëåäíèêîâîãî îçåðà íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì ñêëîíå Ýëüáðóñà 11 àâãóñòà 2006
ã.: ïðîãíîç, ñîáûòèå è ïîñëåäñòâèÿ // Ìàòåðèàëû ãëÿöèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé,
âûï.102. Ñ. 225-229.

2



Êîíôåðåíöèÿ ¾Ëîìîíîñîâ 2013¿

7. Development of glacial hazard and risk minimisation protocols in rural environments.
Guidelines for the management of glacial hazards and risks / Reynolds Geo-Sciences
Ltd, Report No: R7816, 2003. P. 36.

8. O'Brien, J.S., Julien P.Y., Fullerton W.T. Two-dimensional water �ood and mud�ow
simulation // J. of Hyd. Eng., ASCE, 119(2). 1993. P. 244-259.

9. Huggel C., Haeberli W., K�a�ab A., Bieri D., Richardson S. An assessment procedure
for glacial hazards in the Swiss Alps // Can. Geotech. J. Vol. 41, 2004. Ð. 1068-1083.

10. Richardson S.D., Reynolds J.M. An overview of glacial hazards in the Himalayas //
Quaternary International, 65/66, 2000. P. 31-47.

Ñëîâà áëàãîäàðíîñòè

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü Êðûëåíêî È.Í., Ïåòðàêîâó Ä.À., ×åðíîìîðöó Ñ.Ñ.

3


